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(54) Title: BRAKE PRESSURE TRANSDUCER FOR A HYDRAULIC VEHICLE BRAKE SYSTEM '.'-+\'%)\ 
(54) Bezeichnung: BREMSDRUCKGEBERVORRICHTUNG FOR EINE HYDRAULISCHE FAHRZEUGBREMSANLAGE 
(57) Abstract 

The invention relates to a brake pressure transducer for a hydraulic vehicle brake 
system which can be actuated by initiating an actuating force (FB) via an actuating 
element (2) in order to generate brake pressure for at least one wheel brake (3) by 
reducing the volume of a hydraulic chamber (4). Said brake pressure transducer is 
equipped with a brake booster (13) in order to superimpose a primary booster force 
(FS1) on the initiated actuating force (FB). The aim of the invention is to provide a 
brake pressure transducer which is more compact, can be produced at a lower cost, 
and which can be actuated more comfortably. To this end, an additional hydraulic 
chamber (6) is provided whose volume is likewise reduced when the actuating force 
(FB) is initiated. In addition, a pump (10, 10') is arranged between the output of the 
additional hydraulic chamber (6) and the at least one wheel brake (3). Said pump 
delivers in the direction from the additional hydraulic chamber (6) to the at least one 
wheel brake (3). The output (10a) of the pump (10, 10') is connected to the output of 
the hydraulic chamber (4) in order to superimpose a secondary booster force (FS2) on 
the initiated actuating force (FB) and/or on the primary booster force (FS1) so that the 
brake pressure is increased for the at least one wheel brake (3). 

(57) Zusammenfassung 

Es soil eine Bremsdruckgebervorrichtung fur eine hydraulische Fahrzeugbrem- 
sanlage, die durch Einleiten einer Betatigungskraft (FB) ttber ein Betatigungselement 

(2) betatigbar ist, um durch Verkleinem des Volumens einer Hydraulikkammer (4) 
einen Bremsdruck fur wenigstens eine Radbremse (3) zu erzeugen, und die mit einem 

Bremskraftverstarker (13) ausgestattet ist, um der eingeleiteten Betatigungskraft (FB) eine primare Servokraft (FS1) zu iiberlagern, bereit- 
gestellt werden, die kompakter und mit einem geringeren Kostenaufwand herstellbar sowie komfortabel betatigbar ist. Dies wird dadurch 
erreicht, daB eine zusatzlichc Hydraulikkammer (6) vorgesehen ist, deren Volumen sich bei Einleiten der Betatigungskraft (FB) gleichfalls 
verkleinert, zwischen dem Ausgang der zusalzlichen Hydraulikkammer (6) und der wenigstens einen Radbremse (3) eine Pumpe (10, 10') 
angeordnet ist, die in Richtung von der zusatzlichen Hydraulikkammer (6) zu der wenigstens einen Radbremse (3) fdrdert, und der Ausgang 
(10a) der Pumpe (10, 10') mit dem Ausgang der Hydraulikkammer (4) verbunden ist, um der eingeleiteten Betatigungskraft (FB) und/oder 
der primaren Servokraft (FS1) eine sekundare Servokraft (FS2) zu iiberlagern, so daB der Bremsdruck fur die wenigstens eine Radbremse 

(3) erh6ht wird. 
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Bremsdruckgebervorrichtung fur eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage 

BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft eine Bremsdruckgebervorrichtung fur eine hydraulische Fahrzeug- 
bremsanlage gemaft dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Weiterhin betrifft die Erfin- 
dung eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage. die mit einer derartigen Bremsdruckgeber- 
vorrichtung ausgestattet ist, sowie ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen 
Bremsdruckgebervorrichtung und einer damit ausgestatteten Fahrzeugbremsanlage. 

Es ist allgemein bekannt, daft bei hydraulischen Fahrzeugbremsanlagen die Bremsdruckge- 
bervorrichtung einen sogenannten Hauptbremszylinder umfasst, urn einen Bremsdruck fur 
die Radbremse zu erzeugen, der sich proportional zu der uber das Betatigungselement - ub- 
licherweise ein Bremspedal - eingeleiteten Betatigungskraft verhalt. Ebenfalls ist es allge- 
mein bekannt, die Bremsdruckgebervorrichtung auch mit einem Bremskraftverstarker aus- 
zustatten. der zur Verstarkung der uber das Betatigungselement eingeleiteten Betatigungs- 
kraft eine Servokraft uberiagert. Als Bremskraftverstarker hierfur kommen sowohl pneumati- 
sche Verstarker, die nach dem Unterdruckprinzip arbeiten, als auch hydraulische Verstar- 
ker t die mit einer Hydraulikpumpe arbeiten, in Betracht. 

Ein solcher pneumatischer Bremskraftverstarker ist zum Beispiel aus der DE 28 45 794 C2 
bekannt, wahrend ein solcher hydraulischer Bremskraftverstarker zum Beispiel aus der DE 
44 43 869 A1 bekannt ist. Sowohl der pneumatische als auch der hydraulische Bremskraft- 
verstarker weisen eine bewegliche Wand auf, die einen inneren Gehauseraum in zwei Kam- 
mern unterteilt, und eine Kraft uber ein Ubertragungselement auf den Hauptbremszylinder 
ubertragt, wenn in Abhangigkeit von einer am Betatigungselement wirksamen Kraft die 
Kammern einem Druckunterschied ausgesetzt sind. Im unbetatigten Zustand sind die Kam- 
mern druckausgeglichen, so daft die bewegliche Wand keine Kraft auf das Ausgangsglied 
ubertragt. Bei dem pneumatischen Verstarker geschieht die Herstellung des Druckunter- 
schiedes dadurch, daft in einer Kammer mittels einer Unterdruckquelle ein Unterdruck er- 
zeugt wird, wahrend die andere Kammer mit Atmospharendruck beaufschlagt wird. Demge- 
genuber wird bei dem hydraulischen Verstarker der Druckunterschied mittels einer Hydrau- 
likpumpe erzeugt, deren Saugseite mit der einen Kammer und deren Druckseite mit der an- 
deren Kammer verbunden ist, so daft die Hydraulikpumpe in Richtung von der einen Kam- 
mer zu der anderen Kammer fordert, um eine Bremskraftverstarkung zu erreichen. 
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Dennoch ist eine derartige hydraulische Fahrzeugbremsanlage verbesserungswurdig. So 
wird die voile Bremskraftverstarkung nur bei etwa 10 Prozent aller auf ein Fahrzeug bezoge- 
nen Bremsungen benotigt. Es leuchtet nun ein, daft die Auslegung der Bremskraftverstar- 
kung fur die ubrigen etwa 90 Prozent der Bremsungen uberdimensioniert ist. Diese Uberdi- 
5 mensionierung bedingt den Nachteil, daft ein relativer grower Einbauraum im Kraftfahrzeug 
erforderlich ist, wodurch Aufwand und Kosten entstehen. 

Vor allem bei Einsatz eines pneumatischen Bremskraftverstarkers besteht ein direkter Zu- 
sammenhang zwischen Verstarkerleistung und Baugrofte, das heiftt je grofter die geforderte 

10 Verstarkerleistung ist, desto grofter baut der Bremskraftverstarker. Da die geforderte Ver- 
starkerleistung im wesentlichen vom Fahrzeuggewicht abhangt, mussen in gehobeneren 
Fahrzeugklassen uberwiegend sogenannte Tandemverstarker - also im Prinzip zwei hinter- 
einander geschaltete Bremskraftverstarker - eingesetzt werden, wodurch weiterer Einbau- 
raum mehr benotigt wird. Ein pneumatischer Bremskraftverstarker hat desweiteren den 

15 Nachteil, daft im Fahrzeug eine Unterdruckquelle bereitgestellt werden muss. Zwar kann bei 
einem mit Ottomotor ausgerusteten Fahrzeug prinzipbedingt der im Ansaugtrakt.erzeugte 
Unterdruck genutzt werden. Jedoch konnen starke Schwankungen des auf diese Weise er- 
zeugten Unterdrucks die Leistungsfahigkeit der Bremsanlage, insbesondere im Hinblick auf 
die zukunftig standig steigenden Leistungsanforderungen, nachteilig beeinflussen, so daft 

20 Aufwand und Kosten fur die Bereitstellung einer unabhangigen Unterdruckquelle unumgang- 
lich sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte hydraulische Fahrzeug- 
bremsanlage bereitzustellen, die kompakter und mit einem geringeren Kostenaufwand her- 
25 stellbar sowie komfortabel betatigbar ist. 

Dieser Aufgabe ist erfindungsgemaft mit einer Bremsdruckgebervorrichtung gelost, die die 
im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale aufweist. 

30 Erfindungsgemaft wird der bei Betatigung der Bremsdruckgebervorrichtung aufgrund der 
Verkleinerung des Volumens der Hydraulikkammer in der Radbremse anstehenden Brems- 
fluidmenge mittels der Pumpe zusatzlich die Bremsfluidmenge zugefuhrt, die aufgrund der 
Verkleinerung des Volumens der zusatzlichen Hydraulikkammer an der Eingangsseite der 
Pumpe ansteht. Diese mittels der Pumpe zusatzlich in die Radbremse geforderte Brems- 

35 fluidmenge bewirkt, daft sich in der Radbremse bzw. der Hydraulikkammer ein hoherer 
Bremsdruck als der ursprunglich in der Hydraulikkammer erzeugte Bremsdruck einstellt. Auf 
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diese Weise wird eine sekundare Servokraft bereitgestellt, mittels der sich in besonders vor- 
teilhafter Weise eine Verstarkung der uber das Betatigungselement eingeleiteten Betati- 
gungskraft und/oder der vom Bremskraftverstarker bereitgestellten primaren Servokraft er- 
reiehen laftt. Die Gesamtbetatigungskraft der Bremsdruckgebervorrichtung setzt sich somit 
5 zusammen aus der eingeleiteten Betatigungskraft, der primaren und der sekundaren 
Servokraft. 

Dabei werden die bei einem Einsatz eines allgemein bekannten Bremskraftverstarkers zu- 
vor dargelegten Nachteile vermieden. da der die primare Servokraft bereitsteliende Brems- 

10 kraftverstarker eine erheblich geringere Verstarkung aufbringen muft. Im Fall eines pneuma- 
tischen Bremskraftverstarkers bedeutet dies konkret, daft ein einfacher Verstarker mit ei- 
nem Durchmesser von 6 Zoll fur ein Fahrzeug ausreichend ist, das bei einer konventionellen 
Fahrzeugbremsahlage zumindest mit eiriem Tandemverstarker eines Durchmessers von 8 
und 9 Zoll ausgerustet werden muftte. Hinzu kommt, weil ein erheblich "schwacherer" pneu- 

15 matischer Bremskraftverstarker ausreicht, daft auch die Unterdruckquelle "schwacher" und . 
insofern einfacher und mit einem gehngeren Kostenaufwand ausgestaltet sein kann. Da eiri; 
"schwacherer" pneumatischer Bremskraftverstarker sich auch unempfindlicher gegenub'er/< 
Schwankungen des Unterdrucks verhalt, kann bei einem mit Ottomotor ausgerusteten Fahjr-;; 
zeug sogar der prinzipbedingt im Ansaugtrakt erzeugte Unterdruck in unkritischer Weise ge- 

20 nutzt werden. 

Ein weiterer wesentlicher Vortei! ist, daft zwei voneinander unabhangige Servokrafte aufge- 
bracht weden. Denn hierdurch besteht eine Redundanz, sollte es zu einem Ausfall entweder 
des die primare Servokraft bereitstellenden Bremskraftverstarkers oder der die sekundare 
25 Servokraft bereitstellenden Pumpe kommen, wodurch ein entscheidender Beitrag zur Erho- 
hung der Sicherheit der Fahrzeugbremsanlage geleistet wird. 

Bei dem Bremskraftverstarker kann es sich zum einen um einen Bremskraftverstarker im 
ublichen Sinne handeln, der der uber das Betatigungselement eingeleiteten Betatigungskraft 

30 eine fest vorgegebene primare Servokraft uberlagert. Zum anderen kann es sich um einen 
elektronisch steuerbaren Bremskraftverstarker handeln, der mittels eines elektrischen Ak- 
tuators steuerbar ist, .um erstens die Bremsdruckgebervorrichtung anstelle oder zusatzlich 
zu einer Betatigung uber das Betatigungselement zu betatigen und zweitens die primare 
Servokraft einzustellen. Als elektrischer Aktuator kommt vorzugsweise eine Elektromagnet- 

35 ventilanordnung in Betracht, die einbauraumsparend in den elektronisch steuert>aren 
Bremskraftverstarker integriert ist. Durch die Verwendung eines elektronisch steuerbaren 



WO 99/64284 



PCT/EP99/03913 



-4- 

BremskraftvQrstarkers wird die Fahrzeugbremsanlage fur die Durchfuhrung von Not- bzw. 
Zielbremsungen sowie automatischen Bremsvorgangen beispielsweise zur Fahrdynamik-, 
Antriebsschlupf- sowie Abstandsregelung besonders geeignet. 

5 In vorteilhafter Weise wird das Regelverhalten der Fahrzeugbremsanlage in Bezug auf Be- 
tatigungskomfort, womit Ruckwirkungen auf das Betatigungselement (Bremspedal) gemeint 
sind, und Dosierbarkeit verbessert, wenn die Forderleistung der Pumpe mittels eines elektri- 
schen Aktuators steuerbar ist, um die sekundare Servokraft einzustellen. Als elektrischer 
Aktuator ist hier ein Elektromotor zu bevorzugen, dessen Drehzahl zur Einstellung der For- 
10 derleistung regelbar ist. 

Desweiteren kann eine Ventileinrichtung vorgesehen sein, durch die in einer ersten Stellung 
eine Fluidverbindung zwischen dem Ausgang der zusatzlichen Hydraulikkammer und dem 
Ausgang der Hydraulikkammer nur uber die Pumpe besteht und in einer zweiten Stellung ei- 

15 ne eine Fluidverbindung zwischen dem Ausgang der zusatzlichen Hydraulikkammer und 
dem Ausgang der Hydraulikkammer direkt besteht. Wenn die Ventileinrichtung sich in ihrer 
zweiten Stellung befindet, wird die Pumpe quasi uberbruckt, so da(i keine sekundare Servo- 
kraft bereitgestellt wird. Foiglich wird die uber das Betatigungselement eingeleitete Betati- 
gungskraft nur um die vom Bremskraftverstarker bereitgestellte primare Servokraft verstarkt, 

20 was wie schon erwahnt fur etwa 90 Prozent der Fahrzeugbremsungen ausreichend ist. So- 
mit konnte der Antrieb der Pumpe permanent erfolgen, beispielsweise in dem einfacherwei- 
se mittels eines Antriebsriemens eine betriebliche Kopplung der Pumpe mit einem im Fahr- 
zeug ohnehin vorhandenen Antriebsaggregat besteht. Nur dann wenn eine der mit einem 
Anteil von etwa 10 Prozent schon erwahnten Fahrzeugvoilbremsungen durchzufuhren ist, 

25 nimmt die Ventileinrichtung ihre erste Stellung ein, so dafi uber die Pumpe zusatzlich die se- 
kundare Servokraft bereitgestellt wird. Dazu ist in bevorzugter Weise die Ventileinrichtung 
elektromagnetisch betatigbar, wobei sie ihre erste Stellung als Betatigungsstellung und ihre 
zweite Stellung federbetatigt als Grundstellung einnimmt. 

30 Da Fahrzeugbremsanlagen ublicherweise zwei getrennte Bremskreise aufweisen, ist vorge- 
sehen, dafi zu der Hydraulikkammer eine zweite Hydraulikkammer in Serie geschaltet ist, 
deren Volumen sich beim Betatigen der Bremsdruckgebervorrichtung gleichfalts verkleinert 
um einen Bremsdruck fur wenigstens eine weitere Radbremse zu erzeugen. Somit konnen 
die beiden Hydraulikkammern jeweils in einem ihnen zugeordnetem Bremskreis einen 

35 Bremsdruck fur die jeweiligen Radbremsen erzeugen, unabhangig davon, ob fur das Fahr- 
zeug zum Beispiel eine Diagonal- oder eine Vorder-/Hinterachs-Aufteilung vorgesehen ist. 
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Damit sich in den Bremskreisen dergleiche Bremsdruck einstellt. ist die Bremsdruckgeber- 
vorrichtung so ausgelegt, daft beim Betatigen der Bremsdruckgebervorrichtung sich das Vo- 
lumen der zweiten Hydraulikkammer in demgleichen Made als das Volumen der Hydraulik- 
kammer verkleinert. Idealerweise wird die zweite Hydraulikkammer dadurch gebildet, in dem 
5 in einer gemeinsamen Bohrung der Bremsdruckgebervorrichtung ein axial abdichtend und 
verschieblich angeordneter Schwimmkolben die beiden Hydraulikkammern voneinander 
trennt. 

Damit eine sekundare Servokraft in Grdfienordnung der vom Bremskraftverstarker bereitge- 
0 stellten primaren Servokraft erzielt werden kann, ist die Bremsdruckgebervorrichtung so di- 
mensioniert, dafi beim Betatigen der Bremsdruckgebervorrichtung sich das Volumen der 
Hydraulikkammer in einem prozentual geringeren Malie als das Volumen der zusatzlichen 
Hydraulikkammer verkleinert. 

5 Zur Steuerung der Bremsdruckgebervorrichtung ist eine elektronische Steuereinheit vorge- 
sehen ist, die mittels Sensoren zumindest eine mit der Betatigung der Bremsdruckgebervor- 
richtung in Beziehung stehende Grofie ermittelt, urn in deren Abhangigkeit die elektrischen 
Aktuatoren anzusteuern. Dabei kann es sich bei der/den mit der Betatigung der 
Bremsdruckgebervorrichtung in Beziehung stehenden Grofie(n) beispielsweise urn das 

10 Bremslichtschaitersignal, den am Betatigungselement eingeleiteten Weg, die am Betati- 
gungselement eingeleitete Kraft, die Geschwindigkeit mit der das Betatigungselement beta- 
tigt wird, die im Bremskraftverstarker anstehende Druckdifferenz. den in der Hydraulikkam- 
mer erzeugten Druck sowie daraus abgeleiteten Grdfien handeln. Bei den Aktuatoren. so- 
fern elektrisch ansteuerbar, kann es sich beispielsweise urn den die Pumpe antreibenden 

25 Elektromotor. die die Pumpe uberbruckende Ventileinrichtung und die den Bremskraftver- 
starker steuernde Elektromagnetventilanordnung handeln. Dies gestattet im einfachsten An- 
wendungsfall. dafi die Pumpe nur bei einer Betatigung des Betatigungselementes betatigt 
wird, so dafi Antriebsenergie eingespart und permanent auftretende Antriebsgerausche ver- 
mieden werden. 

30 

Zur Einsparung von Komponenten und somit Kosten wird entscheidend beigetragen, wenn 
eine Antiblockier-/Antriebsschlupfregelvorrichtung zwischen der Bremsdruckgebervorrich- 
tung und der Radbremse angeordnet ist, wobei die Pumpe Bestandteil der Antiblockier-/An- 
triebsschlupfregelvorrichtung ist. Dadurch wird die sekundare Servokraft mittels der in der 
35 v Antiblockier-/Antriebsschlupfregelvorrichtung ohnehin vorhandenen Pumpe bereitgestellt. 
Desweiteren ergibt sich in Bezug auf Einsparung von Einbauraum der Vorteil, dafi die 
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Bremsdruckgebervorrichtung und die Antiblockier-/Antriebsschlupfregelvorrichtung zu einer 
kompakten Baueinheit integriert werden konnen. Desweiteren entfallen durch die Integration 
die ansonsten notwendigen Verbindungsleitungen zwischen der Bremsdruckgebervorrich- 
tung und der AntiblockierVAntriebsschiupfregelvorrichtung, wodurch das Risiko von Lecka- 
5 gen minimiert und Systemsicherheit gewonnen wird. 

Dabei ist fur die Antiblockier-/Antriebsschlupfregelvorrichtung eine elektronische Steuereln- 
heit vorgesehen, die mittels Sensoren zumindest eine mit dem dynamischen Verhalten des 
Fahrzeugs in Beziehung stehende Grofie ermittelt, um in deren Abhangigkeit mittels elektri- 

10 schen Stellgliedern den Bremsdruck in der wenigstens einen Radbremse zu steuern. Bei 
der/den mit dem dynamischen Verhalten des Fahrzeugs in Beziehung stehenden Gr6(ie(n) 
handelt es sich zum Beispiel um die Rad- bzw. Fahrzeuggeschwindigkeit(en), Rad- bzw. 
Fahrzeugverzbgerung(en) sowie daraus abgeleiteten Referenzen; sofern die Fahrzeug- 
bremsanlage auch zur Fahrdynamikregelung ausgelegt ist, um die Langs- bzw. Querbe- 

15 schleunigung sowie den Lenkwinkel des Fahrzeugs und, sofern die Fahrzeugbremsanlage 
zur Abstandsregelung eingerichtet ist, um den Abstand zu einem Hindernis. 

Ein Vorteil besteht nun, wenn die elektronische Steuereinheit der Bremsdruckgebervorrich- 
tung und die elektronische Steuereinheit der Antiblockier-/Antriebsschlupfregelvorrichtung 

20 uber Datenleitungen miteinander kommunizieren Oder eine gemeinsame elektronische Steu- 
ereinheit fur die Bremsdruckgebervorrichtung und die vorgesehen ist. Hierdurch ist ein Be- 
treiben der Bremsdruckgebervorrichtung in Abhangigkeit des Betriebszustandes der Anti- 
blockier-/Antriebsschlupfregelvorrichtung und umgekehrt moglich. Vor allem aber konnen 
die elektrischen Aktuatoren der Bremsdruckgebervorrichtung in Abhangigkeit von der/den 

25 mit dem dynamischen Verhalten des Fahrzeugs in Beziehung stehenden Grofle(n) gesteu- 
ert werden, gleichermafien kann die Steuerung der elektrischen Stellglieder der Antiblockier- 
/Antriebsschlupfregelvorrichtung in Abhangigkeit von der/den mit der Betatigung der 
Bremsdruckgebervorrichtung in Beziehung stehenden Grofie(n), die unter anderem den 
Bremswunsch des Fahrzeugfuhrers reprasentieren, erfolgen. Falls die elektronischen Steu- 

30 ereinheiten der Bremsdruckgebervorrichtung und der Antiblockier-AAntriebsschiupf- 
regelvorrichtung als separate Einheiten ausgefuhrt sind, kann in vorteilhafter Weise als Da- 
tenleitung fur die Kommunikation ein im Fahrzeug ohnehin vorhandenes Bussystem, wie 
zum Beispiel CAN-Bus, mitverwendet werden. 

35 Ein besonders vorteilhaftes Betriebsverfahren besteht darin, dafi dann, dann, wenn der Gra- 
dient Bremsdruck zu Gesamtbetatigungskraft durch die eingeleitete Betatigungskraft 
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und/oder die primare Servokraft bestimmt ist, und der Gradient Bremsdruck zu Gesamtbeta- 
tigungskraft einen vorgegebenen Gradienten unterschreitet. die sekundare Servokraft der 
eingeleiteten Betatigungskraft und/oder der primaren Servokraft in einem solchen Malle 
uberlagert wird, daft der vorgegebene Gradient zumindest aufrechterhalten wird. Hierdurch 
ergibt sich eine sehr wirtschaftliche Betriebsweise, vor allem dann wenn der Gradient 
Bremsdruck zu Gesamtbetatigungskraft durch die eingeleitete Betatigungskraft und die pri- 
mare Servokraft wie bei einer konventionellen Bremsdruckgebervorrichtung bestimmt ist. 
Somit ist durch die Pumpe die sekundare Servokraft erst dann zusatzlich aufzubringen, 
wenn die vom Bremskraftverstarker bereitgestellte primare Servokraft aufgebraucht ist, also 
im Vergleich zu einer konventionellen Bremsdruckgebervorrichtung der Aussteuerpunkt des 
Bremskraftverstarkers erreicht ist. Die Verstarkungskennlinie wird also mittels der von der 
Pumpe ab Erreichen des Aussteuerpunktes bereitgestellten sekundaren Servokraft, uber 
den Aussteuerpunkt hinaus veriangert. Ein Anwendungsbeispiel hierfur bilden die eingangs 
schon erwahnten Fahrzeugbremsungen mit einem Anteil von 10 Prozent, fur die eine.hohe 
(voile) Bremskraftverstarkung benotigt wird. ; v , 

Weiterhin ist es zum Betreiben besonders vorteilhaft so zu verfahren, dafl dann, wenn deiy 
Gradient Bremsdruck zu Gesamtbetatigungskraft durch die eingeleitete Betatigungskraft Un-:; 
d/oder die primare Servokraft bestimmt ist und einem vorgegebenen Gradienten entspricht, 5 
und zumindest eine mit der Betatigung der Bremsdruckgebervorrichtung in Beziehung ste- 
hende Grofle von einem vorgegebenen Wert abweicht, und/oder zumindest eine mit dem 
dynamischen Verhalten des Fahrzeugs in Beziehung stehende Grofie von einem vorgege- 
benen Wert abweicht, die sekundare Servokraft der eingeleiteten Betatigungskraft und/oder 
der primaren Servokraft in einem solchen Mafie uberlagert wird, dafi der Gradient 
Bremsdruck zu Gesamtbetatigungskraft einem weiteren vorgegebenen Gradienten ent- 
spricht, der grofier als der vorgegebene Gradient ist. Sofern der Gradient Bremsdruck zu 
Gesamtbetatigungskraft durch die eingeleitete Betatigungskraft und die primare Servokraft 
wie bei einer konventiohellen Bremsdruckgebervorrichtung bestimmt ist, wird hier folglich im 
Vergleich zu einer konventionellen Bremsdruckgebervorrichtung bereits vor Erreichen des 
Aussteuerpunktes des Bremskraftverstarkers die sekundare Servokraft zusatzlich aufge- 
bracht. Es erfolgt also eine Umschaltung auf eine steilere Verstarkungskennlinie. Ein An- 
wendungsbeispiel hierfur ist eine Not- bzw. Zielbremsung, die ausgefuhrt wird, wenn der 
Fahrerwunsch, der sich aus der mit der Betatigung der Bremsdruckgebervorrichtung in Be- 
ziehung stehenden Grofie(n) ergibt. eine hohere Fahrzeugverzogerung verlangt, als die tat- 
sachliche Fahrzeugverzogerung, die sich aus der Auswertung der mit dem dynamischen 
Verhalten des Fahrzeugs in Beziehung stehenden Grofle(n) ergibt. 
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Damit die voile Verstarkung von der Bremsdruckgebervorrichtung aufgebracht wird, ent- 
spricht der vorgegebene Gradient dem Gradienten, der sich bei maximaler primarer Servo- 
kraft ergibt. Desweiteren entspricht der weitere vorgegebene Gradient dem Gradienten, der 
5 sich bei maximaler primarer Servokraft und maximaler sekundarer Servokraft ergibt. 

Die Erflndung wird nachfolgend anhand der Zeichungen erlautert. Dazu zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit einer erfindungsge- 
10 maften Bremsdruckgebervorrichtung, 

Fig. 2 schematisch eine alternative hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit einer erfin- 
dungsgemaften Bremsdruckgebervorrichtung, und 

15 Fig. 3 ein Diagramm mit dem Kennfeld der erfmdungsgemaften 
Bremsdruckgebervorrichtung, 

Die in Fig. 1 dargestellte hydraulische Bremsanlage weist eine Bremsdruckgebervorrichtung 
1 auf, die uber ein Bremspedal 2 betatigbar ist, urn einen Bremsdruck fur eine Radbremse 3 
20 zu erzeugen. Die Erzeugung des Bremsdruckes erfolgt in einer Hydraulikkammer 4, an die 
die Radbremse 3 angeschlossen ist. 

Fur die Versorgung mit Bremsfluid ist ein Reservoir 5 vorgesehen. Das Reservoir ist mit ei- 
ner zusatzlichen Hydraulikkammer 6 verbunden, die uber einen Kanal 7 mit der Hydraulik- 
25 kammer 4 verbunden ist. Es kann aber auch vorgesehen sein, daft das Reservoir 5 anstatt 
mit der weiteren Hydraulikkammer 6 mit der Hydraulikkammer 4 verbunden ist, Oder daft die 
weitere Hydraulikkammer 6 und die Hydraulikkammer 4 mit dem Reservoir 5 verbunden 
sind, so daft der Kanal 7 zur Verbindung der Kammern 6, 4 nicht erforderlich ist. 

30 Zur Erzeugung des Bremsdruckes wird die Hydraulikkammer 4 auf einer Seite von einem 
axial verschiebbaren Kolben 4a begrenzt. Die Verschiebung des Kolbens 4a erfolgt bei Be- 
tatigung der Bremsdruckgebervorrichtung 1 durch Einleiten einer Betatigungskraft FB uber 
das Bremspedal 2. Eine Federanordnung 8 wirkt der Verschiebung des Kolbens 4a bei Be- 
tatigung des Bremspedals 2 entgegen und bewirkt, daft die Bremsdruckgebervorrichtung 1 

35 im unbetatigtem Zustand die Grundstellung wie in Fig. 1 dargestellt einnimmt. In der Grund- 
stellung nimmt der Kolben 4a eine Position ein, in der der zur zusatzlichen Hydraulikkammer 
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6 verbindende Kanal 7 geoffnet ist, so dali die Hydraulikkammer 4 mit dem Reservoir 5 in 
Verbindung stent. Wird demgegenuber die Bremsdruckgebervorrichtung in ihre Betatigungs- 
stellung u&erfuhrt. so wird der Kanal 7 durch Verschiebung des Kolbens 4a nach rechts ver- 
schlossen und das Volumen der Hydraulikkammer 4 verkleinert, wodurch ein Bremsdruck p 
fur die Radbremse 3 erzeugt wird. Der Bremsdruck p ergibt sich dabei in bekannter Weise in 
Abhangigkeit von der uber das Bremspedal 2 eingeleiteten Betatigungskraft FB und der Ar- 
beitsflache A 4 des Kolbens 4a (p = FB / A 4 ). Da es sich bei der Arbeitsflache A 4 des Kolbens 
4 urn einen bekannten in der Regel sich nicht andernden Systemparameter handelt. ist der 
fur die Radbremse 3 erzeugte Bremsdruck p proportional zu der uber das Bremspedal 2 ein- 
geleiteten Betatigungskraft FB (p - FB). 

Die bereits erwahnte zusatzliche Hydraulikkammer 6 wird auf einer Seite von einem axial 
verschiebbaren weiteren Kolben 6a begrenzt, dessen Verschiebung nach rechts gleichfalls 
bei Betatigung des Bremspedals 2 erfolgt. Da die Kolben 6a, 4a uber ein starres Verbin- 
dungsglied 9 betrieblich gekoppelt sind, werden die Kolben 6a, 4a bei Betatigung des 
Bremspedals synchron in axialer Richtung entgegen der Wirkung der Federanordnung 8 
verschoben. Durch die betriebliche Kopplung der Kolben 6a. 4a bewirkt die Federanordnung 
8. dali bei unbetatigtem Bremspedal 2 auch der weitere Kolben ,6a seine Grundstellung ein- , 
nimmt, in der die zusatzliche Hydraulikkammer 6 mit dem Reservoir 5 in Verbindung steht. 

Zur Verstarkung der uber das Bremspedal 2 eingeleiteten Betatigungskraft FB stellt ein 
Bremskraftverstarker 13 eine primare Servokraft FS1 bereit. Der Bremskraftverstarker 13 
weist ein Gehause auf, das von einer beweglichen Wand 13a in eine Druckkammer 13b und 
eine Vakuumkammer 13c unterteilt ist, wobei die bewegliche Wand 13a eine betriebliche 
Kopplung zu den Kolben 6a, 4a der Bremsdruckgebervorrichtung aufweist. Die Vakuum- 
kammer 13c ist an eine nicht naher dargestellte Vakuumquelle VAC angeschlossen, wah- 
rend die Druckkammer 13b mit der umgebenden Atmosphare ATM verbindbar ist. Besteht 
eine Verbindung der Druckkammer 13b mit der Atmosphare ATM, so wird eine Druckdiffe- 
renz an der beweglichen Wand 13a wirksam, in deren Abhangigkeit die primare Servokraft 
FS1 erzeugt wird, urn die uber das Bremspedal eingeleitete Betatigungskraft FB zu uberla- 
gern. Sind dagegen die Druckkammer 13b und die Vakuumkammer 13c miteinander ver- 
bunden, so ist keine Druckdifferenz an der beweglichen Wand 13a wirksam und und es wird 
keine primare Servokraft FS1 erzeugt. 

Mittels eines elektromagnetisch betatigten Drei/Drei-Wegeventils 14 ist der Bremskraftver- 
starker 13 elektronisch steuerbar. In einer ersten Stellung 14.1 (federbetatigte 
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Grundsteilung) sind die Druckkammer 13b und die Vakuumkammer 13c miteinander ver- 
bunden, so daft keine Druckdifferenz an der beweglichen Wand 13a wirksam ist bzw. eine 
an der beweglichen Wand 13a bestehende Druckdifferenz abgebaut wird. In einer zweiten 
Stellung 14.2 sind die Druckkammer 13b und die Vakuumkammer 13c separat abgesperrt, 
5 so daft eine an der beweglichen Wand 13a bestehende Druckdifferenz (konstant) aufrecht- 
erhalten wird. In einer dritten Stellung 14.3 ist die Druckkammer 13b mit der umgebenden 
Atmosphare ATM verbunden, so dafi wegen der Verbindung der Vakuumkammer 13c zu 
der Vakuumquelle VAC eine Druckdifferenz an der beweglichen Wand 13a aufgebaut bzw. 
eine an der beweglichen Wand 13a bestehende Druckdifferenz erhoht wird. Somit laftt sich 

10 durch aufeinanderfolgenden Wechsel unter den Stellungen 14.1, 14.2 sowie 14.3 die Druck- 
differenz an der beweglichen Wand 13a und damit die primare Servokraft FS1 auf komforta- 
ble Weise einsteilen. Wesentlich ist ebenfalls, daft es aufgrund der etektronischen Steuer- 
barkeit des Bremskraftverstarkers 13 moglich ist die Bremsdruckgebervorrichtung nicht nur 
zusatzlich zu einer Betatigung uber das Bremspedal 2, sondern auch anstelle einer Betati- 

15 gung uber das Bremspedal 2 zu betatigen. 

Um die uber das Bremspedal 2 eingeleitete Betatigungskraft FB und/oder die von dem 
Bremskraftverstarker 13 erzeugte primare Servokraft FS1 weiter zu verstarken, ist eine Hy- 
draulikpumpe 1.0 vorgesehen, die eine sekundare Servokraft FS2 erzeugt, so daft sich die 

20 Gesamtbetatigungskraft der Bremsdruckgebervorrichtung aus eingeleiteter Betatigungskraft 
FB, primarer und sekundarer Servokraft FS1, FS2 ergibt. Dazu steht die zusatzliche Hy- 
draulikkammer 6 in Verbindung mit der Eingangsseite 10e der Hydraulikpumpe 10, deren 
Ausgangsseite 10a mit der Radbremse 3 bzw. der Hydraulikkammer 4 verbunden ist Bei 
Betatigung des Bremspedals 2 wird durch die Verschiebung des weiteren Kolbens 6a auch 

25 die Verbindung von dem Reservoir 5 zu der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 abgesperrt 
und das Volumen der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 verkleinert Das aufgrund der Volu- 
menverkleinerung uberschussige Bremsfluid wird mittels der Hydraulikpumpe 10 in die Rad- 
bremse 3 bzw. die Hydraulikkammer 4 gefordert und fuhrt bei sich nicht andernder eingelei- 
teter Betatigungskraft FB und/oder primarer Servokraft FS1 zu einer Erhohung des 

30 Bremsdrucks p t oder - anders ausgedruckt - die eingeleitete Betatigungskraft FB und/oder 
die primare Servokraft FS1 werden durch die sekundare Servokraft FS2 verstarkt. 

Dabei hangt das Maft der durch die sekundare Servokraft FS2 bewirkten Verstarkung da- 
von ab, wie sich bei Betatigung des Bremspedals 2 die Volumina der Hydraulikkammern 6, 
35 4 im Verhaltnis zueinander andern. Insbesondere um eine Verstarkung in der Grossenord- 
nung eines aligemein bekannten (pneumatischen) Bremskraftverstarkers zu enzielen, muft 
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sich bei Betatigung des Bremspedals 2 das Volumen der Hydraulikkammer 4 in einem 

geringeren Masse als das Volumen der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 verklei- 
nern. Ausgehend von einer zylinderformigen Gestalt der Hydraulikkammern 6, 4 sowie einer 
bei Betatigung des Bremspedals 2 synchronen Verschiebung der Kolben 6a, 4a urn die glei- 
5 che Wegstrecke s in axialer Richtung, hangen die Volumina der Hydraulikkammern 6, 4 nur 
von den Arbeitsflachen A 6 , A 4 der Kolben 6a, 4a ab. Dies bedeutet, daft die Arbeitsflache A 6 
des weiteren Kolbens 6a grosser sein muss als die Arbeitsflache A 4 des Kolbens 4a, damit 
sich das Volumen der Hydraulikkammer 4 in einem geringeren Masse als das 

Volumen der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 verkleinert. Bezogen auf Fig. 1 und 2 sei 

10 noch angemerkt, dafl hier unter der Arbeitsflache A 6 die Querschnittsflache des weiteren 
Kolbens 6a abzuglich der Querschnittsflache des Verbindungsglieds 9 und unter der Ar- 
beitsflache A 4 die Querschnittsflache des Kolbens 4a zu verstehen sind. Dabei lasst sich 
das Mali der Verstarkung bzw. das Ubersetzungsverhaltnis i auf einfache Weise gemass 
der Beziehung i = 1 + A 6 / A 4 bestimmen. Bei kompakten Abmessungen der Bremsdruck- 

15 gebervorrichtung 1, beispielsweise einem Durchmesser des Kolbens 4a von 10 mm, einem 
Durchmesser des weiteren Kolbens 6a von 24,5 mm sowie einem Durchmesser des Verbin- 
dungsglieds 9 von 4,5 mm, ergibt sich ein Ubersetzungsverhaltnis von i = 5. Fur den Son- 
derfall, daft die Arbeitsflachen A 6 , A 4 gleich gross sind (A 6 = A 4 ), gilt das Ubersetzungsver- 
haltnis von i = 2. 

20 

Der Antrieb der Hydraulikpumpe 10 konnte permanent erfolgen, wozu eine betriebliche 
Kopplung der Hydraulikpumpe 10 mit einem im Fahrzeug ohnehin vorhandenen Antriebsag- 
gregat denkbar ware, was auf einfache Weise, beispielsweise mittels eines Antriebsrie- 
mens, realisierbar ist. Dabei wurde funktionsgerecht bei unbetatigtem Bremspedal 2 in der 

25 Radbremse 3 kein Bremsdruck erzeugt, da in diesem Fall Bremsfluid aus der zusatzlichen 
Hydraulikkammer 6 uber den weiteren KanalHavon der Hydraulikpumpe 10 uber die Hy- 
draulikkammer 4 und den Kanal 7 lediglich umgepumpt wird. Dagegen wird bei betatigtem 
Bremspedal 2 ein Bremsdruck in der Radbremse 3 in der zuvor erlauterten Weise erzeugt, 
da in diesem Fall die Hydraulikkammern 6, 4 nicht miteinander in Verbindung stehen, so 

30 daft ein Umpumpen von Bremsfluid nicht moglich ist. 

Allerdings ist es nicht nur aus Grunden der Einsparung von Antriebsenergie besser, wenn 
ein Antrieb zur Betatigung der Hydraulikpumpe 10 nur dann erfolgt, wenn das Bremspedal 2 
betatigt wird oder eine Erzeugung der sekundaren Servokraft FS2 uberhaupt gewunscht ist. 
35 Deshalb ist fur den Antrieb der Hydraulikpumpe 10 ein Elektromotor 1 1 vorgesehen, der von 
einer elektronischen Steuereinheit ECU1 angesteuert ist. Die elektronische Steuereinheit 
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ECU1 erfasst mittels Sensoren 15. 16 mit der Betatigung der Bremsdruckgeben/orrichtung 
in Beziehung stehende Groflen und wertet diese aus, um in deren Abhangigkeit neben dem 
Elektromotor 11 auch das eiektromagnetisch betatigte Drei/Drei-Wegeventil 14 zur Einstei- 
lung der primaren Servokraft FS1 anzusteuern. Dabei erfaftt der Sensor 15 beispielsweise 
5 den Betatigungsweg, die Betatigungsgeschwindigkeit Oder die Betatigungskraft an dem 
Bremspedal 2, wahrend der Sensor 16 den in der Hydraulikkammer 4 erzeugten 
Bremsdruck erfaftt. Einfachstensfalls entspricht der Sensor 15 dem im Fahrzeug ohnehin 
vorhandenen Bremslichtschalter, der den Betatigungszustand des Bremspedals 2 als logi- 
sches Ein-/Aussignal wiedergibt, in dessen Abhangigkeit eine Ansteuerung des Elektromo- 
10 tors 1 1 immer dann vorgenommen wird, wenn eine Betatigung des Bremspedals 2 erfolgt. 

Auch kann vorgesehen sein, dafi die eiektronische Steuereinheit ECU1 uber das den Elek- 
tromotor 11 ansteuernde Signal die Drehzahl des Elektromotors 11 verandern kann, um die 
Forderleistung der Hydraulikpumpe 10 variabel einzustellen. Dies erfolgt idealerweise in Ab- 

15 hangigkeit von der/den mit der Betatigung des Bremspedals 2 in Beziehung stehenden Gro- 
fle(n). Die Sensoren zur Erfassung der mit der Betatigung des Bremspedals 2 in Beziehung 
stehenden Grosse konnen aber auch innerhalb der Bremsdruckgeben/orrichtung 1 angeord- 
net sein, wenn zum Beispiel die im Bremskraftverstarker 13 an der bewegiichen Wand an- 
stehende Druckdifferenz oder der Verschiebeweg der Kolben 6a, 4a erfafit werden soli. Vor- 

20 teilhaft ist die Erfassung des Verschiebewegs der Kolben 6a, 4a. Da namlich die Arbeitsfla- 
che A 6 des Kolbens 6a eine bekannte in der Regel sich nicht andernde Systemgrosse ist, ist 
die bei Betatigung des Bremspedals 2 auftretende Veranderung des Volumens V 6 der zu- 
satzlichen Hydraulikammer 6 proportional zu dem Verschiebeweg s, um den der weitere 
Kolben 6a axial verschoben wird (V g ~ s). Damit besteht die Moglichkeit die Forderleistung 

25 der Hydraulikpumpe 10 in Abhangigkeit von der Veranderung des Volumens der zusatzli- 
chen Hydraulikkammer 6 einzustellen, wodurch sich ein nahezu ideales Regelverhalten er- 
zielen lafit. 

Die Hydraulikpumpe 10 ist nur fur eine Forderrichtung, namlich von der zusatzlichen Hy- 
30 draulikkammer 6 zu der Radbremse 3, ausgelegt. Damit die Hydraulikpumpe 10 in Richtung 
von der Radbremse 3 zu der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 nicht durchstrombar ist, weist 
die Hydraulikpumpe 10 auf der Eingangs- und Ausgangsseite 10e, 10a Ruckschlagventile 
auf, die vorzugsweise in die Hydraulikpumpe 10 intergriert sind und von daher nicht darge- 
stellt sind. Damit wird erreicht, dafi bei betatigter Bremsdruckgeben/orrichtung 1 und nicht 
35 betatigter Hydraulikpumpe 10, also bei nicht angesteuertem Elektromotor 11, ein 
Bremsdruck in der Radbremse 3 zumindest zeitweise konstant gehalten werden kann. 
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Zwischen den Ausgangen der Hydraulikkammem 4, 6 und der Eingangsseite 10e der Hy- 
draulikpumpe 10 ist ein elektromagnetisch betatigtes Drei/Zwei-Wegeventil 12 angeordnet, 
das von der elektronischen Steuereinheit ECU1 angesteuert wird. In der ersten Stellung 
12.1 besteht eine unmittelbare Verbindung zwischen der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 
und der Radbremse 3 nur uber die Hydraulikpumpe 10. In der zweiten Stellung 12.2 (feder- 
betatigte Grundstellung) besteht eine unmittelbare Verbindung zwischen der zusatzlichen 
Hydraulikkammer 6, der Hydraulikkammer 4 und der Radbremse 3. wobei die Verbindung 
zu der Hydraulikpumpe 10 abgesperrt ist, die Hydraulikpumpe 10 also uberbruckt wird. 

Befindet sich die Ventileinrichtung 12 in ihrer ersten Stellung 12.1. so kann Bremsfluid aus 
der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 nur uber das eigentliche Stellglied, namlich die Hydrau- 
likpumpe 10, in die Radbremse 3 gelangen kann, was insbesondere fur die Realisierung der 
zuvor erwahnten Regelverhalten, bei denen die Forderleistung der Hydraulikpumpe 10 ein- 
gestellt wird, bedeutsam ist. Deshalb wird, sobald eine Betatigung des Bremspedals 2 er- 
folgt Oder die sekundare Servokraft FS2 bereitzustellen ist, die Ventileinrichtung 12 in ihre 
ersten Stellung 12.1 uberfuhrt. Dann, wenn die Betatigung des Bremspedals 2 zuruckge- 
nommen Oder die sekundare Sen/okraft FS2 nicht mehr erforderlich ist, wird die Ventilein- 
richtung 12 in ihre zweite Stellung 12.2 zuruckgefuhrt, so daft Bremsfluid aus der Radbrem- 
se 3 nicht nur uber die Hydraulikkammer 4 und den Kanal 7, sondern auch uber die zusatzli- 
che Hydraulikkammer 6 in das Reservoir 5 zuruckstromen kann. Damit wird vermieden, daft 
bei Zurucknahme der Betatigung des Bremspedals 2 sich der Bremsdruck in der Radbrem- 
se 3 mit einem verhaltnismassig kleineren Zeitgradienten reduziert als dem Zeitgradienten, 
mit dem sich bei Betatigung des Bremspedals 2 der Bremsdruck in der Radbremse 3 er- 
hoht. Dies fuhrt also zu einer nicht unwesentlichen Verbesserung des dynamischen Verhal- 
tens der hydraulischen Bremsanlage. IdealenA/eise ist die Charakteristik der hydraulischen 
Bremsanlage so ausgelegt, daft die Zeitgradienten bei der Druckerhohung und der Druckre- 
duzierung ubereinstimmend sind. 

Es versteht sich, daft die Ventileinrichtung 12 anstelle der elektromagnetischen eine druck- 
gesteuerte Betatigung aufweisen kann, wobei die Druckbetatigung vorzugsweise in Abhan- 
gigkeit von einem in der zusatzlichen Hydraulikkammer 6 erzeugten Druck erfolgt. Alternativ 
kann die Ventileinrichtung 12 auch Mittel zur Einstellung der Durchfluftmenge aufweisen, urn 
indirekt die Forderleistung der Hydraulikpumpe 10 einzustellen, falls die Forderleistung der 
Hydraulikpumpe 10 selbst konstant (nicht einstellbar) ist. Weiterhin besteht die Alternative 
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eine Hydraulikpumpe einzusetzen, die fur zwei Forderrichtungen ausgelegt ist, wodurch sich 
die Ventileinrichtung 12 einsparen laftt. 

Zwischen der Bremsdruckgebervorrichtung 1 und der Radbremse 3 ist eine Antiblockierre- 
5 gelvorrichtung 20 vorgesehen, die Qber eine elektronische Steuereinheit ECU2 angesteuert 
wird. Dazu ermittelt die elektronische Steuereinheit ECU2 mit dem dynamischen Verhalten 
des Fahrzeugs in Beziehung stehende Groften, wozu mittels Sensoren 17 das Drehverhal- 
ten des der Radbremse 3 zugeordneten Fahrzeugrades erfaftt wird. Uber zumindest eine 
Kommunikationsleitung 18 kommunizieren die elektronischen Steuereinheiten ECU1 t ECU2 
10 der Bremsdruckgebervorrichtung 1 und der Antiblockierregelvorrichtung 20 miteinander, urn 
Daten auszutauschen. Es besteht aber auch die Moglichkeit die elektronischen Steuerein- 
heiten ECU1, ECU2 zu einer gemeinsamen elektronischen Steuereinheit 19 
zusammenzufassen. 

15 Die in Fig. 2 gezeigte alternative hydraulische Fahrzeugbremsanlage ist weitgehend iden- 
tisch zu der in Fig. 1 dargestellten hydraulischen Fahrzeugbremsanlage. Ein Unterschied ist, 
daft der Bremskraftverstarker nicht eiektronisch steuerbar ist, so daft zum einen die primare 
Servokraft FS1 nicht eingestellt werden kann, zum anderen eine Betatigung der 
Bremsdruckgebervorrichtung anstelle einer Betatigung uber das Bremspedal 2 nicht erfol- 

20 gen kann. Ein wesentlicher Unterschied ist jedoch, daft die Hydraulikpumpe 10\ die ohnehin 
Bestandteil der Antiblockierregelvorrichtung 20 ist, auch die Funktion der Hydraulikpumpe 
zur Erzeugung der sekundaren Servokraft FS2 ubernimmt. 

Die Antiblockierregelvorrichtung 20 umfasst ein erstes und zweites Ventil 21, 22, urn den 
25 Bremsdruck in der Radbremse 3 durch Einstellung von Druckaufbau-, Druckhalte- sowie 
Druckabbauphasen zu modulieren. Weiterhin umfasst die Antiblockierregelvorrichtung 13 ei- 
ne Speicherkammer 23, in die wahrend einer Druckabbauphase Bremsfluid von der Rad- 
bremse abgelassen wird, sowie die Hydraulikpumpe 10\ um Bremsfluid von der Speicher- 
kammer 23 in die Bremsdruckgebervorrichtung 1 bzw. die Radbremse 3 zuruckzufordern. 
30 Die Ventile 21, 22 sind elektromagnetisch betatigbar und die Hydraulikpumpe 10' ist von ei- 
nem Elektromotor 11* angetrieben, wobei die jeweiligen Ansteuersignale von der elektroni- 
schen Steuereinheit ECU2 bereitgestellt werden. Die elektronische Steuereinheit ECU2 
nimmt bei Erkennung einer Blockiertendenz an einerm der Rader die erforderliche Ansteue- 
rung der Ventile 22 sowie der Hydraulikpumpe 10' vor. Das erste Ventil 21 verbindet im nicht 
35 angesteuerten Zustand 21.1 die Bremsdruckgebervorrichtung 1 mit der Radbremse 3, wo- 
gegen die zweite Ventileinrichtung 22 im nicht angesteuerten Zustand 22.1 die Verbindung 
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der Radbremse 3 mit der Speicherkammer 23 sperrt, so daft ein Bremsdruck in der Rad- 
bremse 3 aufgebaut werden kann. Soil ein Bremsdruck in der Radbremse 3 konstant gehal- 
ten werden, so wird die erste Ventileinrichtung 21 in ihren angesteuerten Zustand 21.2 ge- 
bracht, in dem die Verbindung der Bremsdruckgebervorrichtung 1mit der Radbremse 3 ge- 
sperrt ist. Urn einen Bremsdruck in der Radbremse 3 abzubauen, werden die erste und die 
zweite Ventileinrichtung 21, 22 in ihre angesteuerten Zustande 21.2, 22.2 gebracht, wobei 
die Verbindung der Bremsdruckgebervorrichtung 1 mit der Radbremse 3 gesperrt ist und die 
Radbremse 3 mit der Speicherkammer 23 verbunden ist. 

Damit bei Betatigung der Bremsdruckgebervorrichtung 1 kein Bremsfluid von der zusatzli- 
chen Hydraulikkammer 6 in die Speicherkammer 23 entweichen kann, sondern zur Vorla- 
dung unmittelbar der Eingangsseite der Hydraulikpumpe 10' zugefuhrt wird. ist zwischen der 
Eingangsseite der Hydraulikpumpe 10; und der Speicherkammer 23 ein Ruckschlagventil 24 
angeordnet, das eine Stromungsverbindung nur in Richtung von der Speicherkammer 23 zu 
der Eingangsseite der Hydraulikpumpe 10* zulasst. 

Wesentlich ist hierbei, daft die elektronischen Steuereinheiten ECU1, ECU2 der 
Bremsdruckgebervorrichtung 1 und der Antiblockierregelvorrichtung 20 miteinander kommu- 
nizieren, oder eine gemeinsamen elektronischen Steuereinheit 19 vorhanden ist Da die An- 
steuerung der Hydraulikpumpe 10' seitens der elektronischen Steuereinheit ECU2 der Anti- 
blockierregelvorrichtung 20 erfolgt, muft die elektronische Steuereinheit ECU1 der 
Bremsdruckgebervorrichtung 1 den Ansteuerungswunsch an die elektronische Steuereinheit 
ECU2 der Antiblockierregelvorrichtung 20 weiterleiten. Ebenso muft die elektronische Steu- 
ereinheit ECU2 der Antiblockierregelvorrichtung 20 der elektronische Steuereinheit ECU1 
der Bremsdruckgebervorrichtung 1 mitteilen, wenn eine Antiblockierregelung aktiv ist, damit 
die Ventileinrichtung 12 seitens der elektronischen Steuereinheit ECU1 der Bremsdruckge- 
bervorrichtung 1 in ihre zweite Stellung 12.2 uberfuhrt wird, so daft die Hydraulikpumpe 10' 
wahrend der Antiblockierregelung Bremsfluid ausschlieftlich aus der Speicherkammer 23 
fordert. 

In Fig. 1 und 2 ist einfacherweise jeweils nur ein Bremskreis mit einer Radbremse darge- 
stellt. Ein zweiter Bremskreis wird bereitgestellt, in dem zu der Hydraulikkammer 4 eine 
zweite Hydraulikkammer in Serie geschaltet wird, wobei ein Schwimmkolben die beiden 
Kammern voneinander trennt. 
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Ein Diagramm mit dem Kennfeld der Bremsdruckgebervorrichtung ist in Fig. 3 dargestellt, 
wobei der erzeugte Bremsdruck p in Abhangigkeit von der von der Bremsdruckgebervorrich- 
tung aufgebrachten Gesamtbetatigungskraft F dargestellt ist. Wie schon erwahnt ergibt sich 
die Gesamtbetatigungskraft F als Funktion der uber das Bremspedal 2 eingeleiteten Betati- 
5 gungskraft FB, der vom Bremskraftverstarker 13 erzeugten primaren Servokraft FS1 und 
der von der Hydraulikpumpe 10 bzw. 10' erzeugten sekundaren Servokraft FS2 (F = f(FB, 
FS1 , FS2)), 

Die untere Kennlinie zeigt den Fall, wenn weder die primare noch die sekundare Servokraft 
10 FS1, FS2 wirksam ist (FS1 = 0, FS2 = 0), also der Bremsdruck p nur aufgrund der Betati- 
gungskraft FB erzeugt wird. Aufgrund der Proportionalitat des Bremsdrucks p zur Betati- 
gungskraft FB ist diese Kennlinie eine Gerade. 

Mit der mittleren Kennlinie ist der Fall dargestellt, wenn die sekundare Servokraft FS2 nicht 
15 wirksam ist (FS2 = 0), so daft der Bremsdruck p aufgrund der Betatigungskraft FB und der 
primaren Hilfskraft FS1 erzeugt wird. Diese Kennlinie weist zwei Aste auf. Der vordere steil 
ansteigende Ast steht fur den Verstarkungsanteil der primaren Sen/okraft FS1 , der dann ab 
dem Aussteuerpunkt (F2, p2), wo die primare Servokraft FS1 aufgebraucht ist in den hinte- 
ren weniger steil ansteigenden Ast ubergeht, der von der Betatigungskraft FB herruhrt. So- 
20 fern die primare Servokraft FS1 einstellbar ist, kann der Gradient (p/F) des vorderen steil 
ansteigenden Astes variiert werden. und somit das Ansprechverhalten der Bremsdruckge- 
bervorrichtung angepaftt werden. 

Anhand der oberen Kennlinie ist nun der Fall gezeigt, wenn der Bremsdruck p aufgrund der 
25 Betatigungskraft FB, der primaren und der sekundaren Servokraft FS1, FS2 erzeugt wird 
Auch diese Kennlinie weist zwei Aste auf, wobei der vordere Ast eine grofiere Steigung als 
bei der mittleren Kennlinie aufweist, da der vordere Ast hierbei fur den Verstarkungsanteil 
der primaren und der sekundaren Servokraft FS1 , FS2 steht. Deshalb ergibt sich hierbei 
auch ein hoherer Aussteuerpunkt (F3, p3) T an den sich der nur noch von der Betatigungs- 
30 kraft FB herruhrende weniger steil ansteigende Ast anschlieftt. Auch hierbei ist es moglich 
durch entsprechende Einstellung der primaren und/oder sekundaren Servokraft FS1, FS2 
den Gradienten (p/F) des vorderen Astes zu variieren, urn das Ansprechverhalten zu 
variieren. 

35 In dem Diagramm ist bei der mittleren Kennlinie ab dem Aussteuerpunkt (F2, p2) gestrichelt 
eine geradlinige Verlangerung des vorderen steilen Astes gezeigt, die auf dem hinteren 
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weniger steilen Ast der oberen Kennlinie endet. Dieses Betriebsverhalten wird dadurch er- 
reicht, daft ab Erreichen des Aussteuerpunktes (F2, p2), also wenn der tatsachliche Gra- 
dient (p/F) den gewunschten Gradienten (p2/F2) unterschreiten wurde, die sekundare Ser- 
vokraft FS2 zusatzlich zu der primaren Servokraft FS1 erzeugt wird und so eingestellt wird, 
5 daft der gewunschte Gradient (p2/F) bis zum Erreichen der oberen Kennlinie aufrechterhal- 
ten wird. 

Weiterhin ist in dem Diagramm bei der mittleren Kennlinie ab dem Punkt (F1, p1) gestrichelt 
ein Ubergang auf die obere Kennlinie gezeigt. Diese Betriebsverhalten wird durch Zuschai- 

10 ten der sekundaren Servokraft FS2 ab dem Punkt (F1, p1) erreicht. Es findet also eine Urn- 
schaltung von dem Gradienten (p2/F2) auf den steileren Gradienten (p3/F3) statt. Dabei 
kann das Kriterium zur Festlegung des Umschaltpunktes (F1, p1) einzeln oder kombiniert 
betrachtet unter anderem das Erreichen eines vorbestimmten Bremsdrucks p oder einer 
vorbestimmten Betatigungskraft FB, das Unterschreiten einer vorbestimmten Fahrzeugver- 

15 zogerung oder eines vorbestimmten Abstandes zu einem Hindernis, sowie die Uberschrei- 
ten einer vorbestimmten Zeit ab Einleitung der Fahrzeugbremsung sein. 

Das Erkennen des Aussteuerpunktes erfolgt z. B. mit einem Sensor, der den Druck in der 

20 Druckkammer 13b oder die Druckdifferenz an der beweglichen Wand 13a mifit. Z. B. kann 

der Aussteuerpunkt dann als erreicht angesehen werden, wenn der Druck in der Druckkammer 
13b dem Druck der auBeren Atmosphare (Atmospharendruck) entspricht. In Abwandlung des 
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiels kann der Aussteuerpunkt bzw. Knickpunkt 
auch dadurch erkannt werden, daB in einem Rechner der Verlauf der mittleren Kennlinie ge- 

25 maD Figur 3 (also der Kennlinie FB + FS1) fortlaufend erfaBt wird, wobei mittels des Sensors 
15 die Betatigungskraft FB und mittels des Sensors 16 der Bremsdruck P erfaBt wird. Auf 
diese Weise kann der Knickpunkt rechnerisch erkannt werden, z. B. uber eine Beobachtung 
der ersten Ableitung der Funktion, die sich an der Knicksteile drastisch andert. Ab Erreichen 

3Q des Aussteuerpunktes wird die sekundare Servokraft FS2 zugeschaltet. Weil der Gradient 

(p2/F2), der dem Verstarkungsfaktor entspricht, fur die Bremsanlage bekannt ist, kann er re- 
gelungstechnisch dann auch uber den Aussteuerpunkt (Knickpunkt in der mittleren Kurve) 
hinaus aufrechterhalten werden, indem der Bremsdruck P als RegelgroBe herangezogen wird 
und die Servokraft danach so eingestellt wird, daB die in Figur 3 gezeigte gestricheite Gerade 

35 fur den Druck P erreicht wird. 
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PATENTANSPRUCHE 

5 1. Bremsdruckgebervorrichtung (1) fur eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage, 

- die durch Einleiten einer Betatigungskraft (FB) uber ein Betatigungselernent (2) betatigbar 
ist, um durch Verkleinern des Volumens einer Hydraulikkammer (4) einen Bremsdruck fur 
wenigstens eine Radbremse (3) zu erzeugen, und 

- die mit einem Bremskraftverstarker (13) ausgestattet ist, um der eingeleiteten Betatigungs- 
10 kraft (FB) eine primare Servokraft (FS1 ) zu uberlagern, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

- eine zusatzliche Hydraulikkammer (6) vorgesehen ist, deren Volumen sich bei Einleiten 
der Betatigungskraft (FB) gleichfalls verkleinert, 

- zwischen dem Ausgang der zusatzlichen Hydraulikkammer (6) und der wenigstens einen 
15 Radbremse (3) eine Pumpe (10, 10') angeordnet ist, die in Richtung von der zusatzlichen 

Hydraulikkammer (6) zu der wenigstens einen Radbremse (3) fordert, und 

- der Ausgang (10a) der Pumpe (10, 10') mit dem Ausgang der Hydraulikkammer (4) ver- 
bunden ist, um der eingeleiteten Betatigungskraft (FB) und/oder der primaren Servokraft 
(FS1) eine sekundare Servokraft (FS2) zu uberlagern, so daft der Bremsdruck fur die wenig- 

20 stens eine Radbremse (3) erhoht wird. 

2. Bremsdruckgebervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 

- der Bremskraftverstarker (13) der eingeleiteten Betatigungskraft (FB) eine fest vorgegebe- 
ne primare Servokraft (FS1) uberlagert. 

25 

3. Bremsdruckgebervorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft 

- der Bremskraftverstarker (13) mittels eines eiekthschen Aktuators (14) steuerbar ist, um 
erstens die Bremsdruckgebervorrichtung anstelle oder zusatzlich zu einer Betatigung uber 
das Betatigungselernent (2) zu betatigen und zweitens die primare Servokraft (FS1) 

30 einzustellen. 

4. Bremsdruckgebervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daft 

- die Forderleistung der Pumpe (10, 10') mittels eines eiekthschen Aktuators (11, 1V) steu- 
35 erbar ist, um die sekundare Servokraft (FS2) einzustellen. 



WO 99/64284 



PCT/EP99/03913 



- 19 - 

5. Bremsdruckgebervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeich- 
net, daft 

- eine Ventileinrichtung (12) vorgesehen ist, durch die in einer ersten Stellung (12.1) eine 
Fluidverbindung zwischen dem Ausgang der zusatzlichen Hydraulikkammer (6) und dem 
Ausgang der Hydraulikkammer (4) nur uber die Pumpe (10, 10') besteht und in einer zwei- 
ten Stellung (12.2) eine eine Fluidverbindung zwischen dem Ausgang der zusatzlichen Hy- 
draulikkammer (6) und dem Ausgang der Hydraulikkammer (4) direkt besteht. 

6. Bremsdruckgebervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daft 

- zu der Hydraulikkammer (4) eine zweite Hydraulikkammer in Serie geschaltet ist, deren 
Volumen sich beim Betatigen der Bremsdruckgebervorrichtung gleichfalls verkleinert, urn ei- 
nen Bremsdruck fur wenigstens eine weitere Radbremse zu erzeugen. 

7. Bremsdruckgebervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft 

- beim Betatigen der Bremsdruckgebervorrichtung sich das Volumen der zweiten Hydraulik- 
kammer in demgleichen Mafte als das Volumen der Hydraulikkammer (4) verkleinert. 

8. Bremsdruckgebervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daft 

- beim Betatigen der Bremsdruckgebervorrichtung sich das Volumen der Hydraulikkammer 
(4) in einem prozentual geringeren Mafte als das Volumen der zusatzlichen Hydraulikkam- 
mer (6) verkleinert. 

9. Bremsdruckgebervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, daft 

- eine elektronische Steuereinheit (ECU1) vorgesehen ist, die mittels Sensoren (15, 16) zu- 
mindest eine mit der Betatigung der Bremsdruckgebervorrichtung in Beziehung stehende 
Grofte erfaftt und auswertet, urn in deren Abhangigkeit die elektrischen Aktuatoren (11, 11\ 
12, 14) anzusteuern. 
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10. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit einer Bremsdruckgebervorrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 

- eine Antiblockier-/Antriebsschlupfregelvorrichtung (20) zwischen der Bremsdruckgebervor- 
richtung (1) und der Radbremse (3) angeordnet ist, wobei die Pumpe (10*) Bestandteil der 
5 Antiblockier-/Antriebsschlupfregelvorrichtung (20) ist. 

11. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
fur die Antiblockier-/Antriebsschlupfregelvorrichtung (20) eine elektronische Steuereinheit 
(ECU2) vorgesehen ist, die mittels Sensoren (17) zumindest eine mit dem dynamischen 

10 Verhalten des Fahrzeugs in Beziehung stehende Grofte ermittelt, um in deren Abhangigkeit 
mittels elektrischen Stellgliedern (11' 21, 22) den Bremsdruck in der wenigstens einen Rad- 
bremse (3) zu steuern. 

12. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft 
15 - die elektronische Steuereinheit (ECU1) der Bremsdruckgebervorrichtung (1) und die elek- 
tronische Steuereinheit (ECU2) der Antiblockier-/Antriebsschlupfregelvorrichtung (20) uber 
Datenleitungen (18) miteinander kommunizieren oder eine gemeinsame elektronische Steu- 
ereinheit (19) fur die Bremsdruckgebervorrichtung (1) und die Antiblockier-/Antriebsschlupf- 
regelvorrichtung (20) vorgesehen ist. 

20 

13. Verfahren zum Betreiben einer Bremsdruckgebervorrichtung und einer damit ausgestat- 
teten hydraulischen Fahrzeugbremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft 

dann, wenn 

25 - der Gradient Bremsdruck (p) zu Gesamtbetatigungskraft (F) durch die eingeleitete Beta- 
tigungskraft (FB) und/oder die primare Servokraft (FS1) bestimmt ist, 
und 

- der Gradient Bremsdruck (p) zu Gesamtbetatigungskraft (F) einen vorgegebenen Gra- 

dienten (p2/F2) unterschreitet, 
30 die sekundare Servokraft (FS2) der eingeleiteten Betatigungskraft (FB) und/oder der prima- 
ren Servokraft (FS1) in einem solchen Mafte uberlagert wird, daft der vorgegebene Gradient 
(p2/F2) zumindest aufrechterhalten wird. 



35 
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14. Verfahren zum Betreiben einer Bremsdruckgebervorrichtung und einer damit ausgestat- 
teten hydraulischen Fahrzeugbremsaniage nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi 
dann, wenn 

5 - der Gradient Bremsdruck (p) zu Gesamtbetatigungskraft (F) durch die eingeleitete Beta- 
tigungskraft (FB) und/oder die primare Servokraft (FS1) bestimmt ist und einem vorgege- 
benen Gradienten (p2/F2) entspricht, 
und 

- zumindest eine mit der Betatigung der Bremsdruckgebervorrichtung in Beziehung ste- 
10 hende Grofie (p, F) von einem vorgegebenen Wert (p1, F1) abweicht, 

und/oder 

- zumindest eine mit dem dynamischen Verhalten des Fahrzeugs in Beziehung stehende 
Grofie von einem vorgegebenen Wert abweicht, 

die sekundare Servokraft (FS2) der eingeleiteten Betatigungskraft (FB) und/oder der prima- 
t 15 ren Servokraft (FS1) in einem solchen Mafie uberlagert wird, dafi der Gradient Bremsdruck 
(p) zu Gesamtbetatigungskraft (F) einem weiteren vorgegebenen Gradienten (p3/F3) ent- 
spricht, dergrofier als der vorgegebene Gradient (p2/F2) ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 

20 der vorgegebene Gradient (p2/F2) dem Gradienten entspricht, der sich bei maximaler pri- 
marer Servokraft (FS1) ergibt. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dafi 

der weitere vorgegebene Gradient (p3/F3) dem Gradienten entspricht, der sich bei maxima- 
25 ler primarer Servokraft (FS1 ) und maximaler sekundarer Servokraft (FS2) ergibt. 



30 
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